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Une nouvelle variété de talmessite: la talmessice nickélifere

d' Arhbar (district de Bou-Azzer, Anti-Atlas)
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ment liée. La possibilité d’une série triclinique ternaire : talmessite, béta-roselite,
talmessite nickéliferc est discutée et des formules provisoires reliant la densite !
et Pindice de réfraction moyen au rapport atomique r = Co -+ Ni : Co + §
Ni 4~ Mg sont proposées. Pour la talmessite nickélifere d’Arhbar : r = 0.45; ;
- d =— 3,63 == 0,02; n, = 1,695; n, == 1,710; n, = 1,725. |

FapieN CESBRON *, Gérard PALLIX **, Francois PERMINGEAT ##¥ 42

215 ots f&‘

{ & Helenz VACHEY * —%3
| Résumé : Une variété nickélifére de talmessite a été trouvée en croiites vertes i
| "de cristaux millimétriques composites, dans le giscment de cobalt d’Arhbar. g gg
Le diagramme de poudre est identique a celui de la talmessite. L’analyse | Eff}?’

. chimique doane la formule brute: 2 CaO. (Mg, Ni, C0)0.As,0;.2H.O avec Mg : E gg\
| Ni: Co = 1,25 :1 :0.04. Les essais thermiques indiquent que Peau est forte- g g,@
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‘ Aspect macroscopique niques: a = 5,89 b =769 ¢=556A o=
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La talmessite nickélifére se présente, sur les
échantilions étudiés, en crofites cristallines vert clair Propriétés physiques et optiques
| (vart prairie, clair, n® 367 du Code Séguy, 1936) La talmessite nickélifere est cassaate ; elle pos-
d’un millimétre cnviron d’épaisseur sur une roche s&de un excellent clivage, mais celui-ci n'est guére
grenue  gris clair quartzo-carbonatée. Elle reposc visible sur la cassure & cause de Pextréme finesse 5
sur une couche de calcite un peu plus mince, itco- des cristaux. Dureté 4. Densité mesurée par im- |
lore ou un peu jaunétre. Les cristaux ne sont pas mersion dans la liqueur de Clerici diluée : dues =
individualisés, mais en amas plus ou moins globu- 3.63 == 0,02. Sur frottis au microscope on observe
laires, parfois un peu allongés en Dbatonnets sans des fragments de clivage composites, cest-a-dire
faces cristallines nettcs mais montrant parfois des faits de parties de cristaux ne s'éteignant pas ;
surfaces brillantes courbes, souvent empiles. Les simultanément par suite de 1égéres variations dans
globules ont au plus /,5 mm de diametre ; ils sont les orientations. Ces fragments sont incolores ct ,
tantdt jointifs, tantdt entremélés de tres petits cris- montrent en lumiére convergente, comme ceux de
taux de calcite incolore. béta-rosélite, une trace d’axe optique un peu en
dehors du champ. Sur les sections & peu pres nor-
males 2 un axe optique, la branche d’hyperbole ,
: e restc presque droite : 2V est donc trés grand, %
Le diagramme de poudre de la tgn]mcssxte nickc- sans dispersion sensible, et le signe optique est i
liftre d’Arhbar cst identique & celui de la talmes- mcortain, peut-dtre positif. Ses indices de réfrac- i
site de Talmessi (Iran) (Bariand & Flerpin, 1960). tion mesurés A Paide de liqueurs, en lumitre jaune N
on peut donc admettre les mémes paramclrcs tricli- du sodium. sont: i d“
— Hn, = 1,695 = 0.005 n, = 1,710 = 0,003 | o
* Laboratoire de Minéralogie et de Cristallographic dc ny, = 1,725 == 0,005 % 5{

la Sorbonne, Paris, associé au CNRS. .
. L] S w r ¥ » [ i ‘;:ﬁg|
4 Tngénieur agronome, détach¢ & la FAO. Ministere Proprietes chimiques |

de PAgricultrre et de fa Réforme agraire, Rﬂbﬂ‘t- Des analyses qualitatives par spectrographie
| %% Loboratoirc de Minéralogie ct Cristallographic de d’are et fluorescence-X ont montré comme seuls
I"Université raul Sabatier, Toulouse, associ¢ uu CNRS. ¢ | ' |
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Fic. 1 : Courbe d'analyse thermique différentielle obtenue, dans Tair. sur 4 mg de iehmessite nickélifére d’Arhbar.

constituants, en dehors de l'eau: As, Ca, Ni et calcite dans I'échantilion analysé. La courbe d’ana-
en moindre quantité Co. lyse thermique (fig. 1) permet ;d‘estirner‘ a 1,0 ‘:76
L’analyse chimique est donnée dans le ta- la quantité de CO. attribuable 2 la calcite. Apres
bleau 1 ; elle conduit & la formaly brute: 2 CaQ. déduction de cette calcite, le rapport pour CaO
(Mg, Ni,C0)0.As.0;.2H-0 -avec seulement un léger est pratiquement égal & 2 (tab. 1. col. 4).
exces de CaQ. Celui-ci est imputable & un peu de
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5 Analyse de la talmessite nickélifere d’ Arhbar
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Ca0 26,6 175 2,130 1,011
MgO 4,9 123 0.549 0.547
NiO 7.3 9 0.439 436
. Co0 0.018 0.018 |
| As,O. 51.3 0,992
H,0 g2 2,045 2,028
CO, [l 0.16 -
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2 d 1. Analyse par Mme H. Vachey sur 75 mg de¢ talmessite nickélifére d'Arhbar, soigneuse-

ment triée mais contenant, un peu de calcite on impureté 1 la 1eneur en CO, est déduite

g de l'analyse thermoporndérale.

2. Millimoles déduites de l'analyse 1. ! "

¥ 3. Nombres de moles caleulés sur la base de 1 mole AsO..

4 4. Nombres de moles calculés sur la base de 10 atomas doxygdie par unité formulaire,

g aprés déduction de CO, sous forme de calcite.
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Tic.- 2: Courbe d’analyse thermdpondérale obtenue, dans l'air, sur 7,856 mg de talmessite nickélifére d’Arhbar.
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Si- 'on admet, comme on le fait généralement de 100° et se ralentissant aussitdt. Il s’agit sans ; g
A la suite de C. Frondel (1955) (cf. Pierrot, 1964 ; doute d’une perte d’eau d’imbibition, se tradui- o
Strunz, 1970), que les minéraux du groupe de la sant dans P’analyse chimique par un léger exces g
béta-rosélite sont des orthoarséniates, la formule d’eau (tab. 1). 1l n’est cependant pas possible de %%
de la talmessite nickéliftre d’Arhbar s’écrit, en né- chiffrer cette perte, car au-dessus de 100° la courbz ’ée@
gligeant la petite proportion de cobalt: se poursuit par un faux-palier indiquant une trés A
Cao (Mg,Ni) (AsO,)2.2H:0 légére déshydratation continue, atteignant déja -
. . g 1,53 % vers 300°. Cette valeur est certainement ;
, Cependant, les‘essa:s thermiques 1~nd1quent que trés supérieure & celle de l'eau d’imbibition, mais i
‘'eau se trouve sous une forme‘pllkls ’fogtement liée trop faible encore pour marquer un changement L
que H.O. On est alors conduit a ccrire, comme de composition ; i
Pont déja fait L.K. Yakhontd¥Va et G.A. Sidorenko R ii‘-
(1956) et P. Bariand et P. Herpin (1960) : — une pe3rte s’accélérant rapidement a pjgt(;l; de ?
- - 300°, se ralentissant brusquement vers et
%acé?\/[l:rlﬁg&sgxlg},{%gfi)g ot s’arrétant vers 550°. Le palier indique alors une
B b * . perte totale de 8,8 % en bon accord avec la i
| correspondant A un ortho-arséniate (1), avec: teneur en H.O (8,2 %) déterminée au tube Pen- 'g'.
Ni:Mg+ Ni+4-Co=0,44 ect Co:Mg+Ni-+ Co=0,01 field (tab. 1). Les températures correspondent a it
et : celles du crochet endothermique -de la courbe 15
- Proprieiés therriiques I'AT.D. (fg. 1), confirmant quil s’agit bien de 5
- La courbe d'analyse thermique différenticlle la déshydratation du n}inégal. If:\ départ ’d’eau seu- s
(fg. 1) montre : lement & température eleyee, déja signalé par LK éf%
~— un fort crochet endothermique débutant vers S)(okhoqtov(;;t et I? 'At:I S'.d orer;lgcgﬂ_(w;j 6}){(2)%. pu'i gi
' 400° et atteignant son maximum A 525° environ P. Bariand et F. xicipil ( ’l)1 (‘1" . FICTIO b
il correspond sans doute 2 la déshydratation du (1964), oblige & admettre que Ihydrogene ne Se é
" minéral * trouve pas sous forme gie H.O, mais de groupe- Eﬁ
’ ments plus fortements liés ; i

~'— un crochet exothermique 3 690° indiquant pro- | ’
bablement une recristallisation ; le produit obtenu — une perte lente de 1% cnviron débutant vers

~ ‘donne un diagramme de poudre que nous n’avons 600° ct se terminant vers 900°. Il semble difficile
" pas pu identifier, en particulicr nous n'y avons d’expliqu?r cettc perte autrement que par l'a dé- :
pas reconnu les raies du pyroarséniate de Ca, ni composition de la calcite en impurete dans P’échan- H
celles de MgO ct de NiO. tillon trié; le début relativement précoce de la 4

e
~ sifiiﬁﬂhr‘ﬂé'}r
ST

S B b

LY
gt

R

réaction pourrait provenir d'interactions avee ’an-

. La courbe danalyse thermopondérale (fig. 2) hydride arsénique libéré par la destruction du v
montre : réseau de la talmessite avant sa fixation définitive i
‘— unc perte rapide de poids débutant au-dessous par recristallisation. On a vu que la teneur en E%
e

(1) Cependant on pourrait aussi_penser & un méta-arsééniatc
 Ca, (Mg, Ni) [AsF*Oy / OH).], mais, €n presence . o N
e e éta o6 ne. s pas stables et don- (2) Sous le nom de « belovite » 3 ma:s'l’xdenute,de la
-« belovite » et de la talmessite a élé prouvée par

d’eay, les méta-arséniates ne sont
d peu probable lovi 7
R. Pierrot (1964),

nent des ortho-arséniates, ce qui rten
“cette hypothése.
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70 F. CESBRON, G. PALLIX, .

CO, ainsi déterminée correspond bien & l'exces
de CaO de Panalyse (tab. 1). =

La gérie ternaire possible: béta-rosélite, talmessi-
te, talmessite nickélifere

La formule géaérale des minéraux de cette séric
triclinique peut s’€crire :

Ca.R{AsO,H/OH].

Le premier signalé a ¢€t¢ la béta-rosélite de
Schneeberg (Saxe) (Frondel, 1955), de méme com-
position globale quc la rosélite monocliniqus. voi-
sinc du pble cobaltifere avec un peu de magnésium
Mg: Mg + Co + Ni = 0,19) ¢t encore moins
de nickel (Ni: Mg + Co + Ni = 0,08). Cepen-
dant un terme correspondant au pole magnésifers
avait déja 6té  décrit (Nefedov, 1953) dans le
gisement de Tuvinskaya (Sibérie), mais rattaché
au groupc de la rosélite (2) ct I’analyse (Yakhon-
tova ct Sidorenko, 1956) ne mentionnz  aucune
tencur cn Ni et Co. Puis P. Bariand ct P. Herpin
(1960) ont proposé le nom de talmessite pour un
minéral de Talmessi (Iran) trés voisin du pOle
magnésifére avec seulement trés peu de nickel
(Ni: Mg + Ni + Co = 0,06) et pas de cobalt;
cependant P, Bariand (1963) a remarqué la cou-
jeur variable des cristaux de talmessite « d’incolore
i vert pile » et noté: « dans ce dernisr cas la
tencur en Ni est plus importante », sans donner
Qindication directe ou indirecte (densité, indices
de réfraction) sur les variations de cstte teneur.

avec R = Mg, Co, Ni.

Dans le district cobalto-nickélifere de Bou-
Azzer (Anti-Atlas) la présence frcquente, a coté
de la rosélite, de minéraux de la séric de la béta-
rosélite a été reconnue (Permingeat, 1956) des la
publication de C. Frondel (1955) différenciant cette
séric de celle de la rosélite. Une analyse dune
talmessitc  cobaltifére du  district de Bou-Azzcr,
avec Co: Mg + Co -+ Ni = 0,35 ct pas de
nickel a ¢été publiée par P. Bariand ct P. Herpin
(1960) qui Pont & tort appsléc « béta-rosclite ».
Puis J.PP. Bonnici ct R. Picrrot (1965) ont reconnu
les termes voising du pble magnésifere (3), avec
narfois unc faible tcncur cn cobalt se signalant
par unc coloration « rosc tendre », dans le gise-
ment d'Irhtem (Graara, partie orientale du district
de Bou-Azzer).

La séric binaire magnésio-cobaltifere allant du
pOlc magnésifere (talmessite) au pole cobaltifére
(béta-rosélite) cst sans doule continue. Tous les
iermes intermédiaires sont probablement représen-
t6s dans Tc district cobalto-nickélifére de Bou-
Azzer ;. malheurcusement  I’étude  entreprise des

Iy

(3) Qu'ils ont désignés sous le nom de « belovite » ic[.
note infrap. 1.

3
-

PERMINGEAT & H. VACHEY

1955 par C. Gaudefroy, puis poursuivie par
G. Lucas, n'a pu ctre achevée ; elle a €té reprise

depuis quelque temps par R. Pulou.

Le talmessite nickélifere, décrite dans la pre-
sente  note, monire qu'il doit aussi exister une
série binaire magnésio-nickélifére dont les termes
faiblement nickéliferes sont certainement représen-
tés dans le gisement de Talmessi (Iran) (Bariand,
1963). On n¢ connait pas encore de termes a Nij
dominant (rapport Ni: Mg + Co + Ni > 0,50)
mais on peut espérer en trouver dans le district
de Bou-Azzer, €n particulier dans sa partie orien-
tale (boutonniérs précambrienne du Graara) ou les
gisements sont riches en nickel.

On n’a pas encore signalé les termes contenant

5 la fois les trois él€éments: Mg, Co et Ni en

quantités significatives et 'existencz de termes co-
balto-nickéliféres pauvres en Mg reste probléma-
tique. Il faut remarquer, 3 titre de comparaison,
que, dans le groupe monoclinique de la roselite
(pble cobaltifere) on ne connait en plus qu'un
rerme & manganése (brandtite) et que, parmi les
phosphates, seuls sont connus les isotypes des
arséniates tricliniques : messelite et fairfieldite avec
Fe et Mn, collinsite avec Mg et Fe, et cassidyite

avec Ni et Mg correspondant a la série dz la
talmessite nickélifére mais avec Ni dominant.

A [’heure actuelle on ne peut donc, en toule
rigueur, parler que d’une possibilité ~d’existence
d'une séric ternaire triclinique: béta-roselite, tal-
messite nickélifere. Seules des recherches systéma-
tiques sur lss minéraux naturels et des essais de
synthése permettront de délimiter les domaines de
stabilité des solutions solides mutuelles des trois
molécules théoriques ne contenant respectivement
que Mg (talmessite), Co (béta-rosélite) ou Ni. On
note que le fer et lc manganese n’ont jamais
été signalés dans ces arséniates ; ceci pzut s'expli-
quer du fait quils ont cristallisé dans des conditions
d’oxydation telles que Fe et Mn ne pouvaient se
rouver a DPétat divalent. seul susceptible d’entret
dans le réseau.

La définition précise des termes intermédiaires
ne pourra se faire que par des analyses chimiques
quantitatives, Mais heureusement leur recherche
pcut &tre grandement facilitéc et simplifiée par
I'observation des pronoriétés optiques et physiques.
En cffet, l'orientation optique des fragments de
clivage, donnant en lumiére convergente la trace
d’'un axe optiquc un peu cn dehors du champ
du microscope, parait étre une bonne caractéris-
tiquc des minéraux de la série triclinique. En
outre, on peut sans doute admettre, a Pintérieur
de la séric des arséniates tricliniques, unc variation
linairc & la fois de Tindice de réfraction moyen
¢t de la densité en fonction du rappdrt atomique :
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, — Co + Ni: Co + Ni 4 Mg puisque d’une
part Co et Ni ont des masses atomiques trés voisi-
nes et leurs oxydes, CoO et NiO, a peu pres la
méme « énergie spécifique de réfraction ». et
que d’autre part la mailie élémentaire n’est pra-
tiquement pas affectée par de treés fortes variations
de r (cf. Bariand et Herpin, 1960, et parag.
Propriétés cristallographigues). Dans ces conditions,
la valeur de r pour un terme intermédiaire quel-

on peut en tirer une relation entre Vindice de
réfraction moyen et la densite:

n, = 0,22 d + 0,918 (c)

La « loi de Gladstone et Dale » conduit, avec les
« énergies spécifiques de réfraction » des oxydes
(Larsen et Berman, 1934), a une relation VOisi-

ne :
5,8 r + 84,31

conque de la série ternaire est donnée grosso modo no= 35+ + 418 d + |
par l'une et l'autre des deux relations empiriques : :
soit en prenant la moyenne entre r = 0 et r =
y = 15 (n,, - 1,681) (a) 1-
r = 3,3 (d - 3,47) (b) n = 0,2003 d + | (d)
{ABLEAU 2
Propriétés physiques el optiques des talmessiles
et béta-rosélites
T alme.ssite
Talmessite (%%ETXZZ?-) Talmessite Béta-rosélite
(T almessi) (Bariand nickélifere (Schneeberg)
, [Bariand, 1963] & Herpin. (Bou-Azzer) [Frondel, 1955]
1960]
d mesurée 3.49 3,57 3,63 = 0,02 3,71
dy calculée 3,4% 3,59 3,62 3,72
y — Ni + Co:
Co 4 Ni + Mg
analyse chimique 0,06 0,35 0,45 0,81
rellation (a) 0,08 0,44 0,84
relation (b) 0,07 0,33 - 0,40 0,53 - 0,49 0,79 - 0,83
ng mesuré 1,698 1,73 1,725 {1,756
np mesuré 1,672 1,695 1,725
nm mesuré 1,686 1,710 1,737
nm calculés :
re’ation (€) 1,686 [,703 - 1.708 1,717 - 1,714 1,734 - 1,736
relation (d) 1,699 1,715 - 1,719 1,727 - 1,725 1,743 - 1,745

Le tableau 2 donne les valeurs de n et d
mesurées ct calculées a Vaide des relations ci-
dessus. Les écarts constatés montrent que les rela-
tions empiriques (a) et (b) devront étre précisées
lorsqu’on disposera d'un plus grand nombre d’ana-
lyses faites sur des prises homogénes, car dcs
variations de composition peuvent sans doute se
produire d'un grain a laitre et méme par Zones
5 Pintérieur d'un méme grain, ¢n sortz que la
densité et surtout l'indice de réfraction ont pu
sre mesurdés sur des grains ne représentant pas

oxactement la moyenne de I'échantillon analysé.
Le fait quz la « loi de Gladstone et Dale » donne
un indice de réfraction « moyen » systématiquement
un peu trop élevé est peut-étrc di au mode de
linison de P'cau, dont elle ne ticnt pas compte.

’existence d’une reclation quasi linéaire (équa-
tion (b)) entre r et d indique que lon pourrait
matérialiser les variations de r en immergeant des
grains de compositions différentes dans une colonne
de liqueur de Clérici dilude 2 gradient de densité

’

allant de 3,47 a 3,80, et par conséquent séparer
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72 ) F. CESBRON, G. PALLIX, F.

les grains en fonction de la valeur de r. Dans cc
rapport r le nickel est confondu avec lc cobalt,
mais la couleur des grains doit permetire de sc
faire une idéc du rapport Ni: Co, puisque le
nickel donne une coloration verte et le cobalt unc
coloration rose; les couleurs sont d’autant plus
prononcées que czs €léments sont plus abondants.

Mode de gisement

La talmessite nickélifere a été trouvée par
'un de nous (G.P.) en mars [968, au niveau

REMERCIEMENTS ; Nous expr
H. Guérin (Faculté des Sciences d'Or

mineur a Arhbar. qui nous a aimablement aide a e

- ‘w-

PERMINGEAT & K. VACHEY

__165 m (taille 1) de la mine de cobalt d’Arhbar
(district cobalto-nickélifere de Bou-Azzer, Anti-
Atlas). Ellc se présentait dans des géodes, de plu-
sieurs centimétres, dune roche quartzo-carbonatée,
associée & de la calcite en cristaux scalénoédriques
transparents de Pordre du cm ou a de Ja dolomie
en rhomboédres gauchis, de couleur creme et de
0,5 cm de dimension. Parfois, sur les cristaux de
talmessite nickélifére, on observait de minuscules
boules, de quelques dixiemes de mm, d’un arséniate
vert fibro-radié, probablement la conichalcite.

imons nos bien vifs remerciements a: M. le Prqfesseur
say) pour ses précieux conseils : M. Farnadi, Chef

‘colter le minéral ; Mme M, Elmaleh,
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spectrographiques et de fluorescence-X.

et des analyses
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